
125 

       , 

        -5W, 

      HYDROcap60. 

  :  – 8÷9 ,  – 40±2 
3
,  – 8,5÷9,5 . 

        

5 
3
/ .        ,  4   

 .     ,  –   

,  –     ,   ,  

   . 
      . -

,    350÷400 
3
     8÷9 /   -

 3,5÷4,5 / . ,       -
 1400÷1600      ,   350÷400   

   . ,      
        -

  5   – . ,     
     10 

3
/       29 

3
/ . 

 ,       -
        ,  

         
     20 

3
/ . 

   

1 , . .        -
  / . . . – .:  , 2004. – 301 . 
2 , . .         

  / . . , . .  //   -
. – 2007. – 1(45). – . 10-12. 
3 , . .    -   -

    / . . , . .  // -
. – 2008. – 4. – . 72-74. 

4 , . .         -
  / . . , . . , . . , . .  // 
   -  , . , 15-17  

2012 . / :  « ». – 2012. – . 27-34. 
5 , . .       -

  / . . , . . , . . , . . , . . , 
. .  //  III  -  , . 

,  21  23  2014 . / , 2014. 
 
 

 628.316:54:666.962.3 
 

. . , .; . . , ., . . . 
   , . ,  

 

   

      

 
        

          
.        

         .   -
         1,8  .  



126 

   7 .       
4,6 . ./ ,  25 %   .     

          -
       125 .      

    ,         
, ,   . [1].       -

     .     
  ,   5R     [2].  

         . 
    : 

–      ; 

–      ; 

–  ,   ; 

–       ; 

–   . 

    [1]        -

   -   ,    

   ( ).       -

        .    

   ,    [3].  -

 1   ,       -

 . 

 

 

 1 –        

 

           -

     ( ).      , 

    ,      -

     .       

   : 

–      ; 

–   ; 

–  ; 

–   ; 

–     . 



127 

        , 

     .     

  200  / ,     ,      

 .          30 %  

 ,    ,      -

   [4].  

    1         ,  

        .  , B      

       :  –  -

,  –  ,        – , -

     .  1-6     

         :  

 (1),  (2),   (3),        -

 (4  5)         (6). 

 ,  ,      , -

    60 %.  90 %      

            -

   .       

       ,    -

  ,   ,    .  

        -

,          -

     .  ,   

   ,     

   ,    -  ,  -

  .        , 

  ,  ,      .  

        -

   .     -

,        . -

,          -

       600–750 ° .    

          -

    [5].       

  ,       -

.   ,       -

       .  -

,         -

  . ,       

        .  

        -

          

      . 

      ,  -

  ,  .     -

  (  ),       750 . 

   ,        

   ,       -

 100 000  .  

         -

     .        

 ( )    .    -



128 

 AC-9603,   – 300 
3
/

3
á .     -

   100-6/1    315 . 

        

  ,  ,    .  

    250 
3
.      

       15  . 

        

      ISO 6878    

14.1:2:4.276-2013 .      

 -  -160.1     -08 .1,   

  – .     

       -  

    JSM-5610 LV     EDX 

JED-2201.       D8 Advance 

Bruker AXS  -   Nexus E.S.P. 

         -

     2  3.  

 

 

        15-30 , 

      91 %.     

       ,    -

 . ,  -     -

  .     15    

87 %,   25 % ,     .   

         -

.  ,       -

   .     . , 

   15 .    77 %,   30 .   

  95 %       - .  

1 –  ;  

2 –  

 2 –    

   

      

  

1 –  ; 

2 –  ; 3 –    

 3 –    

    -

     

 

0

25

50

75

100

0 20 40 60

 
, 
%

, 

1

2

0

20

40

60

80

100

0 40 80 120

 
, 
%

, 

1

2

3



129 

   , 

     

     ( )  

 .     

    -

,    : 

 = –7,36 + 1,65 á pH – 0,082 á pH
2
. 

   

(R
2
)  98,8 %,   3,74 %, 

   2,61 %. -

    

    4  -

,     95 %-

  .  , 

     

     

    . 

      

,  15-       14 %  

.         

220 /
3
,      – 2,2 %.   

  91 %.         

    10 . %.   -

   -       -

 -     ,   .   -

     ,     

          

 ,     : 

2Mg
2+

 + 3PO4
3

 + nH2O  Mg3(PO4)2 á nH2O (  = 23,1). 

Mg
2+

 + PO4
3

 + NH4
+
 + nH2O  MgNH4PO4 á nH2O (  = 13,2). 

  ,       -

 ,        -

    ,  .  

       -

      ,    

   ,    5. 

 

 

 5 –       

      

 4 –      

       

0

20

40

60

80

100

6 8 10

C
 

, 
%

pH



130 

    -    -

,           -

.      ,      

    .        -

    - .      

     ,       

 .    ,    

    .       

    ,    .  -

      30 ,  15    

.  ,   ,     .  

        -

           

  .       20 % -

   ,    . 

 ,      -

         . , 

        .  

 ,       . 

 ,       -

     .   -

  – -   .     -

 -        . 

   

1 Ott C., Rechberger H. The European phosphorus balance //Resources, Conservation and 

Recycling. – 2012. – Vol. 60. – P. 159-172. 

2 Withers P. J. A. et al. Stewardship to tackle global phosphorus inefficiency: the case of 

Europe //Ambio. – 2015. – Vol. 44. – . 2. – P. 193-206. 

3 Cornel P., Schaum C. Phosphorus recovery from wastewater: needs, technologies and 

costs //Water Science and Technology. – 2009. – Vol. 59. – . 6. – P. 1069-1076. 

4 , . .       -

       / . . , . .  //  

. . IV, ,      – 2015. – . 

177. – . 228–294. 

5 , . .       , -

      / . . , . .  //  . . 

III,    . - . – 2015. – . 176. – . 20–28. 

 

 

 628.3:532.5 
 

. . ; . . ; . . ; . . ; . .  
   , . ,  

 

     

 

  ,   ,     

,      , ,    

,  , ,     -

   ,   ,   -

         . 

 ,        

  , ,     -


